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Реферат 
Выпускная квалификационная работа 86 с., 10 рис., 22 табл., 12 источников, 
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регулятор. 
Объектом исследования является система дистанционного управления 
центральным тепловым пунктом. 
Цель работы – создание системы дистанционного управления центральным 
тепловым пунктом. 
В процессе исследования проводились анализ и выбор структурной 
схемы АСР температуры, технических средств автоматизации, разработка 
функциональной схемы АСР, разработка монтажной схемы внешних 
электрических и трубных проводок, разработка электрической принципиальной 
схемы дистанционного управления, разработка принципиальной схемы щита 
управления, расчет оптимальных параметров настройки регулирующего 
устройства. 
В результате исследования разработана система дистанционного 
управления центральным тепловым пунктом на базе современных технических 
средств автоматизации, произведен расчет параметров настройки регулятора. 
Произведена разработка функциональной АСР и заказной спецификации на 
приборы регулирования.  
Экономическая эффективность/значимость работы: реализация данного 
технического проекта, позволяет обеспечить бесперебойное функционирование, 
теплоэнергетического объекта и безопасность рабочего персонала, уменьшает 
численность обслуживающего персонала, улучшает условия труда и техники 
безопасности. 
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Введение 
Тема данной работы - разработка системы дистанционного управления 
центральным тепловым пунктом на Омской ЛПДС г. Омск. 
Дистанционное управление центральным тепловым пунктом 
разрабатывается с целью управления и регулирования производственных 
процессов, а также создаётся и внедряется новое оборудование [1]. 
Актуальность автоматизированной системы регулирования 
теплоснабжения заключается в осуществлении производственных процессов без 
непосредственного участия человека, но под его контролем. Так же 
автоматизация системы регулирования теплоснабжения приведёт к снижению 
себестоимости и улучшению качества продукции, уменьшает численность 
обслуживающего персонала, повысит надежность и системы теплоснабжения, 
даст экономию материалов, улучшает условия труда и техники безопасности [3]. 
Автоматизация теплового пункта позволит освободить инженера от 
необходимости непосредственного управления механизмами. В 
автоматизированном процессе производства роль инженера сводится к наладке, 
регулировке, обслуживании средств автоматизации и наблюдению за их 
действием [3]. 
Работа направлена на выполнение разработки САР, составления заказной 
спецификации приборов и технических средств автоматизации (ТСА), а также 
описания всего процесса разработки в пояснительной записке и составление 
необходимых схем автоматизации. Процесс разработки системы будет 
производиться в связи с техническим перевооружением в котельной №1.  
Принятые к разработке технические решения должны соответствовать 
требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и 
других действующих норм и обеспечивать безопасную для жизни и здоровья 
людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных документацией 
требований [1]. 
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1 Описание объекта управления, регулирования и контроля 
В качестве объекта управления, регулирования и контроля 
рассматривается система центрального теплового пункта (ЦТП), 
которая является одной из элементов тепловой сети, расположенной в городе 
Омск. ЦТП выступает в роли связывающего звена, участок трубопровода, между 
магистральной сетью и распределительными тепловыми сетями, которые идут 
непосредственно в системы: 
1) Омская линейная производственно-диспетчерская станция (ОЛПДС); 
2) Омское районо нефтепроводное управление (ОРНУ). 
Разработка проекта для системы теплоснабжения предусматривает 
автоматизацию котельную №1. Котельная имеет 2 водогрейных котлам, 
оборудованных существующей системой автоматики безопасности для защиты 
котлов в ручном режиме. Котельная расположена на 1 этаже здания 
административно-бытового комплекса [2]. 
Котельная №1 имеет следующие технико-экономические показатели [4]: 
1) Максимальная мощность котельной - 1520 кВт; 
2) Максимальное потребление газа – 435,2 нм3/ч; 
3) Максимальное потребление электроэнергии – 11,5 кВт; 
4) Основное проектное топливо - Природный газ; 
5) Температурный режим теплоносителя в сети – 95-70 C°. 
Процесс регулирования температуры заключается в следующем: 
автоматическое регулирование температуры теплоносителя в тепловых сетях 
линейной производственно-диспетчерской станции (ЛДПС) осуществляется 
количественно, посредством работы регулирующего клапана с 
электроприводом. 
 
 
10 
 
2 Перечень контролируемых технологических параметров  
Перечень контролируемых технологических параметров и 
технологических сред объекта автоматизации, местоположение точек контроля 
технологических параметров и технических средств автоматизации, функции, 
выполняемые техническими средствами автоматизации, определяют в 
соответствии с выпиской из нормативной документации объема оснащения 
системы теплоснабжения средствами контроля и сигнализации [5]. 
Таблица 1 – Объем оснащения системы теплоснабжения средствами контроля и 
сигнализации  
№ 
п/п 
Параметр, состояние, положение  
Форма представления 
формации 
З
н
ач
ен
и
е 
п
ар
ам
ет
р
а 
БЩУ 
М
Щ
У
 
П
о
 м
ес
ту
 
П
о
ст
о
ян
н
о
 
П
о
 т
р
еб
о
ва
н
и
ю
 
С
и
гн
ал
и
за
ц
и
я 
Р
ег
и
ст
р
ац
и
я 
Т
Э
П
 
П
о
 т
р
еб
о
ва
н
и
ю
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
Температура воды в прямом 
трубопроводе, °С 
 +  +    95 
2 
Температура воды в обратном 
трубопроводе, °С 
+   + +   70 
3 Температура наружного воздуха, °С    + +   40 
5 
Температура в прямом трубопроводе, 
°С 
 +  +    95 
6 
Температура в обратном 
трубопроводе, °С 
+    +   70 
7 
Давление  в прямом трубопроводе, 
МПа 
+       1,0 
8 
Давление в обратном трубопроводе, 
МПа 
+   + +   0,3 
9 Расход в прямом трубопроводе, м3/ч +    + +   151 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
10 
Расход в обратном трубопроводе, 
м3/ч 
 +      151 
12 
Давление во внутреннем контуре, 
МПа 
+     
  0,7 
 
Таблица 2 – Сигналы управления 
 
 
 
Управляющие 
устройства Д
и
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р
ет
н
о
е 
у
п
р
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л
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и
е 
А
н
ал
о
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в
о
е 
у
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р
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и
е 
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и
гн
ал
и
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ц
и
я 
Н
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р
яж
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и
е 
п
и
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н
и
я,
 В
 
4 
Исполнительный 
механизм 
 
+
 
 
380 
4 
Блок управления 
электродвигателем 
 
+
 +
 
24 
11 
Насос одностороннего 
всасывания 
+
 
 
+
 
220 
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5) прочие расходы.  
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3 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
Задачей раздела финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение является качественное и количественное обоснование 
целесообразности выполнения данного проекта. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач, а 
именно: 
1)  выполнить SWOT-анализ; 
2)  составить календарный план-график выполнения работ; 
3)  произвести расчет капитальных вложения на разработку проекта 
системы регулирования, контроля и сигнализации; 
4)  определить размер единовременных капитальных вложений на 
покупку средств автоматизации, размер затрат на их монтаж, поверку и наладку; 
5)  выполнить расчет экономической эффективности проекта за счет 
внедрения в эксплуатацию данной системы автоматизации. 
С учетом всех данных задач необходимо сформировать структуру 
выполнения данного проекта, провести необходимые расчеты и сделать 
соответствующие выводы. 
3.1 Swot-анализ 
SWOT-анализ является методом стратегического планирования, который 
используется для оценки факторов и явлений, влияющих на проект или 
предприятие. Данный вид анализа используют для исследования сред проекта 
(внешней и внутренней).  
3.1.1 Внешняя среда. 
Первое, что будем рассматривать в данном пункте – спрос и характер 
спроса. Использование данного проекта возможно в различных направлениях: 
реализация систем теплоснабжения для различных хозяйственных зданий и 
зданий производственного назначения и др. 
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К конкурентам можно отнести компании, работающие в данной отрасли 
и занимающиеся проектной деятельностью, связанной с автоматизированными 
системами теплоснабжения. Потенциальными конкурентами могут быть 
компании: ООО «ГСС Инжиниринг», ООО «Теплоимпульс», МПНУ 
«Энергомонтаж».  
Ниже будут перечислены поставщики оборудования, приборов и 
технических средств автоматизации для разрабатываемого проекта. 
Термоэлектрический преобразователь ТХА–Метран-231 поставляет ПГ 
«Метран», г. Челябинск. Программируемый логический контроллер ЭЛСИ-ТМК 
поставляет АО «ЭлеСи», г. Томск. Среди зарубежных аналогов стоит отметить 
ведущую компанию по производству теплоэнергетического оборудования, 
приборов и ТСА, Rosemount (США).  
Преимущество в приборах российского производства более низкой 
стоимостью (при практически одинаковых технических и эксплуатационных 
характеристиках) и более простой организацией заказа и доставки. 
Чебоксарский завод электрических исполнительных механизмов (ЗЭиМ), 
расположенный в г. Чебоксары поставляет сразу ряд технических средств 
автоматизации: пускатель бесконтактный реверсивный (ПБР-3А), механизм 
электроисполнительный однооборотный (МЭО-1000/25-0,25-92K). Среди 
зарубежных аналогов можно отметить компанию REGADA (Словакия), однако 
выбор именно отечественного производителя обоснован выбором управляющего 
органа (регулирующего клапана 976-175-Эб, производство ОАО «ЧЗЭМ», г. 
Чехов), работающего совместно с выбранными ТСА.  
Преобразователь разности давления Метран-43Ф представлен 
компанией-производителем ПГ «Метран», г. Челябинск. Данные  
преобразователи разности давления получили очень широкую популярность, 
благодаря своим эксплуатационным и техническим характеристикам. Ярким 
представителем зарубежных приборов вычисления теплоты является компания 
Kamstrup (Дания), однако ввиду того, что выбранные отечественные приборы 
полностью отвечают заданным требованиям и имеют более приемлемую 
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стоимость, проще в эксплуатации и более ремонтопригодны, зарубежные 
аналогии не будут рассматриваться.   
3.1.2 Внутренняя среда 
В пункте внутренняя среда рассмотрим конечный проектный продукт. 
Конечный продукт представляет собой комплекс оборудования, приборов и 
ТСА, состоящем из элементов тепловых установок, соединенных 
непосредственно с тепловой сетью. В помещении осуществляется управление и 
регулирование режимами теплопотребления, параметрами теплоносителя. 
К основным средствам можно отнести АРМ оператора, с которого 
выполняются все необходимые функции регулирования и управления. 
Оборотным капиталом будет являться экономический эффект, 
полученный от эксплуатации автоматизированного теплового пункта. 
По полученным результатам SWOT-анализа можно сделать вывод, что 
разрабатываемая технология будет являться перспективным проектом. 
3.2 Наименование монтажных работ и их объемы 
Ниже будет приведен перечень монтажных работ и объемов работ по 
замене автоматики на объекте автоматизированного узла учета тепловой 
энергии, исходя из работы одной бригады, включающей в свой состав одного 
мастера бригады и двух слесарей, выполняющих непосредственно сам монтаж.  
Перечень работ включает в себя: 
1) замену термопреобразователей сопротивления и датчика температуры 
наружного воздуха; 
2) замену автоматического температурного регулятора с последующим 
подключением преобразователей сопротивления с прямой и обратной подачи, а 
также подключение датчика температуры наружного воздуха; 
3) замену регулирующего органа с подключение технических средств 
автоматизации; 
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4) замену тепловычислителя с совместной заменой преобразователей 
расхода, преобразователей избыточного давления и подключением к 
теплосчетчику; 
5) замена и подключение преобразователей разности давления, 
манометров, настройка и проверка работоспособности всей системы.   
Оценка трудоемкости выполнения работ оценивается экспертным путем 
в человеко-днях (чел.-дн.) и является вероятностной, т.к. имеется множество 
трудно учитываемых факторов, влияющих на расчет. Для определения 
ожидаемого (среднего) значения трудоемкости воспользуемся следующей 
формулой:  
                                    
5
23 maxmin
ожi
ii ttt

 ,                                     (6.1) 
где: tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения i-ой работы, чел.-
дн.; 
tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения i-ой работы, 
чел.-дн. 
Результаты расчетов ожидаемой трудоемкости выполнения работы 
представлены в таблице 5.1. 
Исходя из расчета ожидаемой трудоемкости выполнения работ, можно 
определить продолжительность выполнения каждой работы в рабочих днях Тр, 
учитывая возможность параллельного выполнения работ несколькими 
исполнителями. Необходимость данного вычисления обуславливается 
дальнейшим расчетом заработной платы. 
                                            
i
t
T
i Ч
ожi
р  ,                                                (6.2) 
где: Тpi – длительность выполнения одной работы, рабочие             дни (раб. 
дн.);  
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           Чi – численность исполнителей, которые могут одновременно 
выполнять одну и ту же работу на данном этапе, чел. 
Также необходимо найти продолжительность выполнения работ в 
календарных днях (кал.дн.):     
                                              Тki =Tpi · kкал,                                            (6.3) 
где: Ткi  – продолжительность выполнения i-й работы в кал. дн.;  
        kкал – коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 
                                       
кал
кал
кал вых пр
,
T
k
Т Т Т

 
                               (6.4) 
где: Ткал – количество календарных дней в году;  
Твых – количество выходных дней в году;  
Тпр – количество праздничных дней в году. 
Временные показатели проведения монтажных работ представлены в 
таблице 2.1. 
Таблица 2.1 – Временные показатели проведения монтажных работ 
 
Название текущих работ 
Трудоёмкость 
выполняемых 
работ 
Длительность 
работ Тpi, 
раб.дн. 
Длительность 
работ Тki,     
кал. дн. 
tmin, 
чел.-
дн. 
tожi,  
чел.-
дн. 
tmax, 
чел.
-дн. 
1) Замена 
термопреобразователей  
2 2,4 3 0,8 1,2 
2) Замена регулятора 2 2,8 4 0,9 1,3 
 
3.3 Затраты на разработку проекта 
При планировании сметной документации разрабатываемого проекта 
должно быть обеспечено отражение всех видов расходов, которые связаны с его 
выполнением. В процессе формирования сметы учитывают затраты по 
следующим статьям: 
- материальные затраты проекта;  
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- основная заработная плата исполнителей;  
- отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления);  
- накладные расходы. 
3.3.1 Материальные затраты на создание проекта 
Стоимость каждого прибора определяется по формуле: 
                                                         С = к · Ц,                                                 (5.5) 
где: С – стоимость прибора/технического средства автоматизации, руб.; 
к – количество, шт.; 
Ц – цена прибора/технического средства автоматизации, руб. 
Сумму расходов на приборы и ТСА сведены в таблице 7.2. 
Таблица 2.2 - Затраты на приборы и ТСА 
Наименование 
прибора/технического средства 
автоматизации 
Количество, 
шт. 
Цена за ед., 
руб. 
Сумма, 
руб. 
Термопреобразователь 
сопротивления  ТСМ-0193 
4 962 3848 
Датчик температурный наружного 
воздуха ESMT-084N1012 
1 3568 3568 
ПЛК ЭЛСИ-ТМК 1 337200 337200 
Пускатель бесконтактный 
реверсивный ПБР-3А 
1 3500 3500 
Механизм электроисполнительный 
однооборотный МЭО - 1000/25 - 0,25 
- 92К 
1 28200 28200 
Клапан регулирующий 976-175-Эб 1 220000 220000 
Преобразователь давления 
Rosemount 
2 35000 70000 
Сужающее устройство СКС-80 2 23400 46800 
Теплосчетчик ВКТ-7 1 15900 15900 
Насос циркуляционный Grundfos 
UPS 65-120F 
2 25000 50000 
Преобразователь разности давления  
Метран-43Ф 
4 4000 16000 
Итого: 795016 
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С учетом транспортных расходов и расходов, получим: 
                                   С1 = 795016·1,14 = 906318,24 руб .                                 (5.6) 
3.3.2 Затраты на заработную плату 
Статья расходов на заработную плату включает основную    заработную    
плату    работников, которые непосредственно заняты монтажом приборов и ТСА 
(включая доплаты, премии) и дополнительную заработную плату. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
                                                    
тс р
дн
д
З Д Д
З
F
 
 ,                                     (5.7) 
 где: Зтс – заработная плата по тарифной ставке (оклад), руб.; 
Д – надбавка, руб.; 
Др – сумма, учитывающая районное регулирование,                30% от   
(Зтс + Д); 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени персонала; 
Fд = 26 раб.дн. 
Основная заработная плата исполнителя рассчитывается по формуле: 
                                                      осн дн рЗ З Т ,                                        (5.8) 
где: Тр= 7 дней – продолжительность выполняемых работ, раб. дн. 
Здн  – среднедневная заработная плата работника, руб.  
Заработная плата исполнителя, участвующего в выполнении монтажа 
рассчитывается по формуле:  
                                                +З З ЗЗП ОСН ДОП ,                                  (5.9) 
где: Зосн – основная заработная плата, руб.; 
       Здоп – дополнительная заработная плата (15 % от Зосн), руб. 
Все результаты расчета з/п исполнителей технического проекта выписаны 
в таблицу 2.3. 
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Таблица 2.3 – Результаты расчета заработной платы исполнителей технического 
проекта 
Исполнители Оклад, Над- Район- Средне- Продол- Основ Допол- Полная 
 руб. бавка, ное дневная житель- ная нительная зар. 
  руб. регули- зар. ность зар. зар.плата, плата, 
   рование, плата, работ, плата, руб. руб. 
   руб руб. раб. дн. руб.   
Мастер 
бригады 25670 6900 9340 1439 7 9867 1597 11464 
         
Слесарь 5 
разряда 21500 4300 7350 1270 7 7164 1167 8331 
         
Слесарь 4 
разряда 15670 3100 6121 896 7 5241 865 6106 
Итого 
       25901 
 
3.3.3 Отчисления в социальные страховые фонды 
В подразделе «Отчисления в социальные страховые фонды» отражается 
размер обязательных отчислений по нормам, которые установлены 
законодательством Российской Федерации органам государственного 
социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского 
страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. Величина затрат 
во внебюджетные фонды составляет 30 % от оплаты труда: 
Звнеб = 0,30 · 25,9 = 7,77 тыс. руб.                    (5.10) 
Накладные расходы регламентируются, как 16 % от размера заработной 
платы и в нашем случае будут сотавлять: 
Знакл = 0,16·25,9 = 4,14 тыс. руб.                     (5.11) 
Прочие расходы определяются как 1% от суммы материальных затрат, 
затрат на оплату труда и социальных отчислений: 
                             Зпр = 0,01· (25,9 + 7,77 + 906,3) = 9,4 тыс. руб.             (5.12) 
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3.3.4 Смета затрат технического проекта 
Далее составляем смету затрат на выполнение технического проекта, 
которая приведена в таблице 2.4. 
Таблица 2.4 – Расчетная смета затрат технического проекта 
Наименование статьи Сумма, тыс. руб. Структура затрат, % 
Материальные затраты 906,3 93,5  
Оплата исполнителей 25,3 4 
технического проекта   
Отчисления во 7,77 1,1 
внебюджетные фонды   
Накладные расходы 4,14 0,6 
Прочие расходы 5,95 0,8 
Себестоимость проекта 949,46 100,0 
Анализирую данные сметы (таблица 7.4), можно сделать вывод, что 
общие затраты на реализацию технического проекта составят 949,46 тыc. руб., из 
которых около 93,5 % составят затраты на оборудование и 4 % – затраты по 
полной заработной плате исполнителей проекта. 
3.4 Расчет срока окупаемости 
Для выполнения расчета срока окупаемости автоматизированного узла 
учета тепловой энергии, принимаем что основным источником дохода будет 
является отпуск тепловой энергии потребителю. Основные расходные 
показатели котельной представлены в таблице 2.4. 
Прибыль от сбыта тепловой энергии за год составит: 
                     П =1451,77·7754,68=11258,011 тыс. руб.                    (6.13) 
При этом затраты на годовое потребление ресурсов: 
                                         K' = Kэ + Kт ,                                              (6.14) 
где: Kэ – затраты на годовое электропотребление; 
                   Kт – затраты на годовое потребление топлива. 
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Таблица 2.5 - Основные расходные показатели котельной 
Наименование показателя Тариф Количество 
Объем тепловой энергии 
отпускаемой потребителю 
1451,77 руб./Гкал 7,75468 тыс. Гкал/ч 
Расход на электрическую 
энергию потребляемую 
оборудованием 
4,75 руб./кВт·ч 0, 7596 тыс.кВт·ч 
Расход на топливо 4587,65 руб./тыс.м3 2,067 тыс.м3 
 
                K' = 4,75·75,96 + 4587,65·2067 = 9483,033 тыс. руб.       (6.15) 
Далее произведем расчет чистой прибыли за год: 
                Пч = П – К’ = 11258,011 – 9483,033= 1774,97тыс. руб,          (107) 
где: Пч – чистая прибыль, тыс. руб. 
Срок окупаемости для разрабатываемого автоматизированного узла учета 
тепловой энергии можно рассчитать по формуле: 
                                            
949,46
0,53
1774,97ч
С
Т
П
   лет,                              (6.16) 
где: С – себестоимость проекта, тыс. руб.; 
        Т – срок окупаемости, лет. 
3.5 Ресурсоэффективность 
Ресурсоэффективность автоматизированной системы узла учета 
тепловой энергии определяется при помощи интегрального критерия 
ресурсоэффективности, который имеет следующий вид: 
                                   ii ba рiI ,                                            (6.17) 
где Ipi – интегральный показатель ресурсоэффективности;  
ai – весовой коэффициент проекта;  
bi – бальная оценка проекта, устанавливается экспертным путем по 
выбранной шкале оценивания. 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлен в 
таблице 10.6. 
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Таблица 2.6 – Сравнительная оценка характеристик проекта 
Критерии 
Весовой 
коэффициент 
Бальная оценка 
разработки 
1. Безопасность 0,25 5 
2. Надежность 0,25 5 
3. Удобство в эксплуатации 
(соответствует требованиям 
потребителей) 
0,20 4 
4. Предполагаемый срок эксплуатации 0,20 4 
5. Энергоэкономичность 0,10 3 
Итого: 1,00  
Интегральный показатель ресурсоэффективности для разрабатываемого 
проекта: 
          рiI 0,25 5 0,25 5 0,20 4 0,20 4 0,10 3 4,4.                     (6.18) 
Проведенная оценка ресурсоэффективности проекта дает достаточно 
неплохой результат (4,4 из 5), что свидетельствует об эффективности реализации 
технического проекта. 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности проекта имеет 
важное значение при выполнении раздела «Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение». Его высокое значение говорит о 
эффективности использования технического проекта. Высокие баллы 
безопасности и надежности, удобства в эксплуатации и предполагаемый срок 
эксплуатации позволяют судить о корректно выполненной разработке системы. 
3.6 Результаты экономического анализа системы 
В результате выполнения изначально сформулированных целей раздела, 
можно сделать следующие выводы:  
1) SWOT-анализ дал возможность провести оценки факторов и 
явлений, влияющих на проект. Были исследованы внешняя и внутренняя среды 
проекта; 
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2) при указании монтажных работ и их объемов, была разработана 
таблица временных показателей, рассчитана заработная плата бригады по 
монтажу оборудования, приборов и ТСА; 
3) составлена смета технического проекта, позволяющая оценить 
затраты на реализацию проекта, затраты составили 693,5 тыс. руб.; 
4) расчитанный срок окупаемости составил 0,16 лет, а проведенная 
оценка ресурсоэффективности проекта (4,4 по 5-бальной шкале), что говорит об 
эффективности реализации данного технического проекта. 
 
 
 
 
 
